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Resumo. Embora a área plantada de pseudotsuga em Portugal corresponda somente a 0.1% 
do total da área de ocupação florestal Nacional, o crescimento rápido da espécie tem sido 
localmente reconhecido. Esta espécie encontra-se distribuída pelas regiões montanhosas do 
norte e centro do país. O estudo do potencial da espécie em Portugal teve por base a 
modelação do crescimento em altura dominante e a modelação da produtividade em função 
dos factores de estação. 
O índice de qualidade de estação da pseudotsuga em Portugal foi modelado com base em 15 
povoamentos e 39 parcelas de amostragem nas quais se recolheu informação relativa aos 
solos, clima e topografia. A análise dos dados seguiu 3 passos: (1) selecção dos factores de 
estação relacionados com a produtividade da pseudotsuga; (2) escolha dos modelos 
candidatos para explicar a sua variação estacional; (3) selecção do melhor modelo candidato.  
O melhor modelo de regressão linear múltipla explicou 76%  da variação do índice de 
qualidade de estação só com  variáveis que estão facilmente disponíveis. O modelo 
desenvolvido com base nos dados da estação em formato digital explicou 54% da variação no 
índice do local e traçou as áreas com potencial para o crescimento da pseudotsuga em 
Portugal. Em função deste modelo estima-se em 250.000 ha a área com potencial para plantar 
pseudotsuga, o que corresponde a 8% da área existente de floresta Portuguesa. As melhores 
áreas para o crescimento do pseudotsuga estão situadas ao longo das regiões litorais norte em 
altitudes compreendidas entre os 500 m e os 1000 m e com precipitação líquida (diferença 
entre precipitação e evapotranspiração) acima de 1000 mm. As áreas com crescimento 
potencial da pseudotsuga aceitável situam-se no norte e no centro de Portugal, com uma 




A pseudotsuga foi introduzida em Portugal no século XIX tendo sido plantada em Sintra 
(Gomes and Raposo 1939) e no Buçaco (Goes 1991). As primeiras plantações com esta 
espécie ocorreram no principio do século XX  na Serra da Estrela (Freitas 1989) e na Serra do 
Gerês (Coutinho 1936). Desde então a sua área tem se expandindo em regiões montanhosas 
do centro e norte do país. O elevado potencial para a pseudotsuga nestas regiões tem sido 
reconhecido devido à rapidez de crescimento e capacidade de crescer numa considerável 
amplitude de condições de estação (Diniz 1969; Goes 1976; Woods 1976; Louro and Cabrita 
1989; Luis 1989; Goes 1991).  
O estudo da produtividade da pseudotsuga em função dos factores de estação já foi efectuada 
em diversos países como a Escócia (Tyler, MacMillan et al. 1996), França (Curt 1999; Curt, 
Bouchaud et al. 2001), Itália (Corona, Scotti et al. 1998), Irlanda (Dunbar, Dhubhain et al. 
2002), Canadá (Green, Marshall et al. 1989; Carter, Klinka et al. 1990; Klinka and Carter 
1990) e EUA (Monserud, Moody et al. 1990). Em 1986, com base na carta ecológica de Pina 
Manique e Albuquerque (Albuquerque 1982), foi estimado o potencial para arborização com 
pseudotsuga em Portugal em 235 000 hectares (Grupo Coordenador do Projecto Florestal - 
 
Banco Mundial 1986). Neste contexto, este poster pretende apresentar os resultados de 
investigação em curso sobre os factores de estação que afectam a produtividade da 
pseudotsuga em Portugal sobre a qual já existe informação publicada (Fontes 2002; Fontes, 
Tome et al. 2003). 
 
Materiais e métodos 
 
As plantações de pseudotsuga foram amostradas de acordo com a sua distribuição em 
Portugal de forma a englobar a amplitude de variação de solos e climas onde se encontra. 
Foram seleccionados povoamentos puros e regulares situados entre 460m e 1300 m de 
altitude. A área de estudo assentou em 15 povoamentos distribuídos entre os 40º e 42ªN de 
latitude e 6º e 9ºW de longitude (Figura 1). 
 
 
Figura 1 – Localização dos povoamentos onde foram recolhidos dados biométricos e da estação: 1 – Crasto, 2 – 
Leomil, 3 – Lousa, 4 - Malcata, 5 – Marão, 6 – Marão Àguas, 7 – Moitas, 8 – Nogueira, 9 – Penhas Douradas, 10 
– Rossas, 11 – São Lourenço, 12 – Soajo, 13 – Vieira do Minho, 14 – Vila Flor, 15 – Vila Pouca 
 
No campo, a produtividade da pseudotsuga foi avaliada em função da altura dominante, foram 
recolhidas amostras de solo, as quais foram posteriormente analisadas, e a estação foi 
caracterizada em relação à sua fisiografia. Os dados climáticos utilizados foram obtidos a 
partir das normais climatológicas relativas às estações meteorológicas com condições mais 
próximas das estações dos povoamentos em estudo (Mendes, Queiroz et al. 1990; Mendes, 
Queiroz et al. 1991). Para estes dados, foram aplicados factores de correcção em função da 
 
altitude (Monteith 1973), exposição e declive (Frank and Lee 1966). Foi também utilizada a 
informação digital disponível através do Atlas do Ambiente (Direcção Geral do Ambiente 
1998), bem como relativa às regiões biogeográficas (Costa, Aguiar et al. 1999) e grandes 
regiões de arborização (Direcção Geral das Florestas 2002). 
Na análise dos dados foi utilizada regressão linear multivariada, método que já foi utilizado 
no estudo da influência dos factores de estação na produtividade da pseudotsuga (Carter, 
Klinka et al. 1990; Klinka and Carter 1990; Monserud, Moody et al. 1990; Corona, Scotti et 
al. 1998; Curt, Bouchaud et al. 2001).  
A análise dos dados foi composta por 3 fases: 
(1) selecção dos factores de estação relacionados com a produtividade da pseudotsuga; 
A escolha dos factores de estação com influência na produtividade da pseudotsuga recorreu a 
regressão “stepwise”. Tendo presente que uma selecção automatizada poderá não ser 
biologicamente sensível, os resultados foram avaliados em termos da sua consistência 
biológica. 
(2) escolha dos modelos candidatos para explicar a variação da produtividade com a estação; 
Com base nos factores seleccionados no passo anterior forma escolhidos os modelos 
candidatos de entre os que apresentaram um coeficiente de determinação ( 2R ) e coeficiente 
de determinação ajustado ( ) mais elevados. 2aR
(3) selecção do melhor modelo candidato. 
A escolha do melhor modelo para estimar a produtividade da pseudotsuga em função dos 
factores de estação teve em linha de conta: coeficiente de determinação ( 2R ) e coeficiente de 
determinação ajustado ( ); significância de cada parâmetro do modelo; normalidade dos 
resíduos studentizados; homogeneidade da variância dos resíduos studentizados; estatística 
PRESS (PREdiction Sum of Squares); eficiência de modelação (ME); análise da 
multicolinearidade; análise da consistência biológica. 
2
aR
Foram testados vários modelos, partindo de vários grupos de variáveis, nomeadamente 
modelos tendo em conta todas as variáveis ou tendo em conta apenas variáveis facilmente 
acessíveis (por exemplo, variáveis que não necessitam de análises de solos detalhadas como 
sejam análises para determinar a capacidade do solo para retenção de água). Foram também 





Apresentam-se os resultados relativos ao melhor modelo obtido a partir das variáveis 
facilmente acessíveis(M1) representado por: 
BGRZECSQANNWNTRSI 319,2103,3106375,4108805,16 66 +−×−+×+= −−   (M1), 
onde SI representa a produtividade da pseudotsuga sob a forma de altura dominante à idade  
pardrão de 30 anos, NTR é precipitação líquida (diferença entre precipitação e 
evapotranspiração), NNW a exposição norte-noroeste, SQA o quadrado da altitude, ZEC a 
zona ecológica SA.MA.AM (entre 400 e 700metros) e BGR a região biogeográfica miniense 
litoral. Este modelo explica 76% da variância em produtividade da pseudotsuga. 
Partindo das varáveis em formato digital foi possível desenhar um mapa com as áreas com 
potencial para a pseudotsuga classificadas de acordo com a sua produtividade (figura 2). O 
modelo (M2), que está na base deste mapa, é representado por: 
 
SQTSQASACNTRSI 031,0106602,0103034,31 65 +×−−×+= −−    (M2), 
em que SAC é o quadrado do valor de pH do solo e SQT o quadrado da temperatura média 










O modelo M2 foi  construído para que pudesse ser utilizado em gestão e por isso inclue 
apenas variáveis que estão facilmente disponíveis nomeadamente a informação digital 
existente e as variáveis resultantes das medições de campo. Este modelo explicou 76% da 
produtividade o que é um valor elevado quando comparado com um modelo construído para a 
pseudotsuga com base na altitude, tipo de habitat, precipitação e longitude que explicou 
apenas 43% (Monserud, Moody et al. 1990) ou um modelo construído com base na 
 
temperatura primaveril, exposição, idade, precipitação e drenagem que explicou 46% (Tyler, 
MacMillan et al. 1996) ou ainda um modelo construído com base na exposição, balanço anual 
de água , no conteúdo de argila no horizonte de 25-50cm e na precipitação anual que explicou 
58% (Corona, Scotti et al. 1998). 
O mapa com as áreas com potencial para a pseudotsuga (figura 2) totaliza aproximadamente 
1000000 hectares relativamente a áreas com alto e médio potencial para a pseudotsuga. Este 
mapa é provavelmente uma sobre-estimação da área potencial para a pseudotsuga em 
Portugal. Esta sobre-estimação pode ser explicada através de uma selecção prévia que 
certamente existiu aquando da instalação dos povoamentos. Por exemplo as plantações 
tendem a estar em locais onde a profundidade do solo é maior, sem problemas de drenagem, 
com exposição predominante norte noroeste. Isto origina que qualquer amostragem dos 
povoamentos existentes em Portugal terá sempre um enviesamento em relação à globalidade 
do meio físico envolvente. Assim estima-se que área potencial seja cerca de 250 000 hectares, 
um quarto do que é representado pelo modelo uma vez que, dentro das áreas apresentadas no 
mapa, deverão apenas ser escolhidas áreas tendo em conta outros aspectos que não estiveram 
na base deste modelo como, por exemplo, exposição norte e noroeste.  
Relativamente à variação que não é explicada pelos modelos apresentados ela poderá ser ter 
origem nas seguintes razões: erros nas medições de campo e/ou erros de amostragem; 
ausência de variáveis que expliquem a variação em produtividade da pseudotsuga; 
amostragem inadequada para a complexidade da área em estudo; variação genética dos 
povoamentos; idade dos povoamentos; e operações silvícolas efectuadas nos povoamentos.  
Os modelos de base fisiológica com simplicidade para puderem ser utilizados na gestão 
florestal como por exemplo o modelo 3-PG (Landsberg and Waring 1997) têm sido testados 
para um considerável conjunto de espécies e países (Landsberg, Waring et al. 2001; 
Landsberg, Waring et al. 2003) e têm uma utilidade prática para a avaliação de áreas com 
potencial para espécies florestais. Assim, é pertinente que no futuro um modelo deste tipo 




O estudo desenvolvido até à data permite afirmar que as melhores áreas para o crescimento do 
pseudotsuga estão situadas ao longo das regiões litorais norte em altitudes compreendidas 
entre os 500 m e os 1000 m e com precipitação líquida (diferença entre precipitação e 
evapotranspiração potencial) acima de 1000 mm. As áreas com crescimento potencial da 
pseudotsuga aceitável situam-se no norte e no centro de Portugal, com uma altitude 
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